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1. Основна частина

1.2. Ковпачкові колони

Ці колони є найпоширенішими в ректифікаційних установках. На 
рис. 2 схематично зображена колона невеликого діаметра, що складається з тарілок 1, на кожній з яких є один ковпачок 2 круглого перетину й патрубок 3 для проходу пару. Краї ковпачка занурені в рідину. Завдяки цьому на тарілці створюється гідравлічний затвор, і пара, що виходить із ковпачка, повинна проходити через шар рідини, що перебуває на тарілці. Ковпачки мають отвори або зубчасті прорізи для роздроблення пару на дрібні пухирці, тобто для збільшення поверхні його зіткнення з рідиною.

Підвід і відвід рідини, а також висоту рідини на тарілці регулюють за допомогою переливних трубок 4, які розташовані на діаметрально протилежних кінцях тарілки; тому рідина тече на сусідніх тарілках у взаємнопротилежних напрямках.
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Рис. 2. Схема тарілчастої (ковпачкової) колони: 
1 - тарілка; 2 - ковпачок; 3 - паровий патрубок; 4 - переливна трубка.

1.4. Технічна характеристика та умови експлуатації

Проектований апарат призначений для ведення тепломасообмінних процесів. Колонний апарат складається із суцільнозварного корпуса й обладнаний внутрішніми пристроями. Як внутрішні пристрої для ведення технологічного процесу використовують 14 ковпачкових тарілок. Відстань між тарілками 500 мм [3]. Крім цього в апараті є штуцери, призначені для підведення сировини, відведення продукту, вимірювання температури й тиску. Апарат обладнаний люками-лазами для ремонту й обслуговування.

У працюючій ректифікаційній колоні число тарілок - постійні величини. Основними умовами досягнення необхідного ступеня поділу компонентів при ректифікації є: підведення відповідної кількості тепла в кубі колони й подача її на зрошення необхідної кількості флегми. Обидві ці умови нерозривно пов'язані один з одним. Змінюючи підведення тепла в кубі й подачу флегми, можна регулювати роботу колони.

Звичайно ступінь поділу компонентів контролюється за температурами у нижній і верхній частинах колони. Температури знизу колони повинна відповідати температурі кипіння залишку, температура вгорі колони - температурі кипіння дистиляту. Поряд із цим застосовують інші методи контролю (визначення щільності, визначення показника заломлення, хімічний аналіз та ін.)

Якщо, наприклад, вміст висококиплячого компоненту у дистиляті великий (температура вгорі колони вище норми), необхідно збільшити подачу флегми в колону. При цьому, однак, попередньої кількості підведеного тепла в кубі буде недостатньо і надлишок флегми не випарується в кубі, а перейде в залишок, у якому, таким чином, підвищиться вміст низькокиплячого компоненту. Тому одночасно зі збільшенням подачі флегми треба збільшити підведення тепла, щоб температура внизу колони не стала нижче норми.

Подачу флегми регулюють зміною відбору дистиляту: при частковій конденсації шляхом регулювання кількості подаваної в дефлегматор води, при повній конденсації за допомогою вентиля на лінії відбору дистиляту. Підведення тепла в кубі регулюється зміною подачі пари, що гріє.

Регулювання процесу ректифікації проводиться також шляхом зміни кількості й складу подаваної суміші. При зміні кількості суміші змінюється продуктивність установки й, відповідно, повинно бути відрегульоване підведення тепла в кубі й подача флегми. Істотний вплив робить зміна складу суміші. Якщо, наприклад, вміст низькокиплячого компоненту у суміші зменшився, то зменшиться і його вміст у дистиляті; отже, температура вгорі колони підвищиться. Для збереження необхідного складу дистиляту треба зменшити його відбір.

Відбір залишку регулюється звичайно так, щоб рівень рідини в кубі був постійним. Якщо, внаслідок збільшення подачі суміші або збільшення вмісту в ній висококиплячого компоненту, рівень рідини в кубу підвищується, варто збільшити відбір залишку.

У колонах безперервної дії найбільше доцільно застосовувати автоматичне регулювання, наприклад, за наступною схемою:

1) відбір дистиляту управляється регулятором температури верхньої частини колони;

2) подача пару управляється регулятором температури нижньої частини колони;

3) відбір залишку управляється регулятором рівня рідини в кубі.

2. Розрахункова частина

2.1. Завдання і вихідні дані

Розрахувати ректифікаційну колону безперервної дії для розділення бінарної суміші етиловий спирт - вода за наступними даними:

1) продуктивність за вихідною сумішшю – F = 6 кг/с;

2) склад легколеткого компоненту ((мол.)): у вихідній суміші - xF = 35; у дистиляті - xP = 94; в кубовому залишку xW = 2,5;

3) тиск у паровому просторі дефлегматора 0,1 МПа;

4) тип ректифікаційної колони – тарілчаста; тип тарілки – ковпачкова;

5) вихідна суміш перед подачею в колону нагрівається до температури кипіння насиченою водяною парою тиском Р = 0,25 МПа;

6) температура вихідної суміші, що подається на установку – tF = 30 ºС;

7) початкова температура охолоджуючої води – tв.п. = 20 ºС.

2.2. Матеріальний баланс колони і визначення 
робочого флегмового числа

Продуктивність колони за дистилятом P і кубовим залишком W визначаємо із рівнянь матеріального балансу ректифікаційної колони:

F = P + W;
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де GF, GP, GW – відповідно масові витрати вихідної суміші, дистиляту та кубового залишку;
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 - масові частки легколеткого компоненту у вихідній суміші, дистиляті та кубовому залишку.

Температури кипіння компонентів [8]:
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Знайдемо масові частки легколеткого компоненту (етилового спирту) у вихідній суміші, дистиляті та кубовому залишку за наступною формулою [8]:
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де Мс – мольна маса етилового спирту, кг / кмоль;

Мв – мольна маса води, кг / кмоль.

Звідси масова частка вихідної суміші:
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Дистиляту:


[image: image8.wmf]0,6759

êìîëü

êã

 

18

êìîëü

êã

 

46,07

0,94

êìîëü

êã

 

46,07

P

x

Ì

Ì

õ

M

P

x

â

ñ

ñ

P

=

+

×

=

+

×

=


Кубового залишку:
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Тоді рівняння матеріального балансу набуває вигляду:
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На основі довідкових даних про температури кипіння рівноважних сумішей складів рідини і пари при 0,1 МПа для даної бінарної суміші [8] будуємо криву температур кипіння суміші t –x, y (рис.8) і криву рівноваги в координатах х – у 
(рис. 9).

Висновки

У процесі роботи була розрахована ректифікаційна установка з ковпачковими тарілками для розділення бінарної суміші етиловий спирт - вода.

Були отримані наступні дані:

· діаметр колони – 2000 мм ;

· висота колони – 11,92 м ;

· витрата дистиляту – 2,13 кг/ с;

· витрата кубового залишку – 3,87 кг/ с ;

· флегмове число – 2,11;

· витрата гріючої пари у кубі-випарнику – 4,43 кг/ с;

· витрата охолоджуючої води:

а) у дефлегматорі – 209,25 кг/ с ;

б) у водяному холодильнику дистиляту – 8,7 кг/ с;

в) у водяному холодильнику кубового залишку – 25,15 кг/ с;

усього: 243,1 кг/ с;

· швидкість пари в колоні – 1,406 м/с;

· число тарілок: усього - 14, з них верхніх - 10, нижніх – 4.

· гідравлічний опір тарілок колони складає 6888 Па.
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